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(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM SCHUTZ VON EIN- UND AUSSCHALTBAREN LEISTUNGSHALBLEIT- 
ERSCHALTERN VOR SCHALT-tJBERSPANNUNGEN 

(57) Abstract 

A circuit (28) protects power semiconductor switches (Tl, 
T2) which may be switched on and off through their control 
input (G) and which form a pair of arms (2) in a current 
rectifier (4), against switching overvoltages. The circuit (28) has 
a comparator connected upstream of an analog amplifier with 
a limiting characteristic curve electroconductively connected at 
its output with a control input (G) of the power semiconductor 
switch (Tl, T2) to be protected. A real voltage (Uce) and a 
predeterminable reference voltage (U*ce) of the main connection 
(C) of said power semiconductor switch (Tl, T2) are applied to the 
comparator. A circuit (28) which protects against overvoltages is 
thus obtained, so that a capacitor-diode series connection network 
for the power semiconductor switch may be dispensed with, since 
even the smallest voltage deviations are immediately recognized 
and the power semiconductor circuit breaker is switched off in a 
controlled manner. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung 
(28) zum Schutz von Qber ihren Steuereingang (G) ein- und auss- 

chahbarcn, ein Zwcigpaar (2) in cincm Stromrichter (4) bildenden Leistungshalbleiterschaltem (Tl, T2) vor Schalt-Uberspannungen. Erfind- 
ungsgemaB besteht die Schaltungsanordnung (28) aus einem Vergleicher mit nachgeschaltetem Analogverstarker mit Begrenzungskennlinie, 
der ausgangsseitig mit einem Steuereingang (G) des zu schutzenden Leistungshalbleiterschalters (Tl, T2) elektrisch leitend verbunden ist. 
wobei am Vergleicher eine Ist-Spannung (Uce) und eine vorbestimmbare Soll-Spannung (U*CE) des Hauptanschlusses (C) dieses Leistung- 
shalbleiterschalters (Tl, T2) anstehen. Somic erhahlt man eine Schaltungsanordnung (28) zum Schutz gegen Oberspannungen, wobei auf ein 
RCD-Beschaltungsnctzwcrk fur die Leistungshalbleiterschalter verzichtet werden kann, da kleinste Spannungsabweichungen sofort erkannt 
werden und der Leistungshalbleiterschalter gesteuen ausgeschaltet wird. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale 
Anmeldungen gemass dem PCT veroffentlichen. 



AT 


Osterreich 


AU 


Australien 


BB 


Barbados 


BE 


Belgien 


BF 


Burkina Faso 


BG 


Bulgarien 


BJ 


Benin 


BR 


Brasilien 


BY 


Belarus 


CA 


Kanada 


CF 


Zentrale Afrikanische Republik 


CG 


Kongo 


CH 


Schweiz 


CI 


Cdte d'lvoire 


CM 


Kamerun 


CN 


China . 


CS 


Tschechoslowakei 


cz 


Tschechische Republik 


DE 


Deutschland 


DK 


Dane mark 


ES 


Spanien 


FI 


Finnland 


FR 


Frankreich 



GA 


Gabon 


GB 


Vereinigtes KSnigreich 


GE 


Georgien 


GN 


Guinea 


GR 


Griechenland 


HU 


Ungarn 


IE 


Irland 


IT 


Italien . 


JP 


Japan 


KE 


Kenya 


KG 


Kirgisistan 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


KR 


Republik Korea 


KZ 


Kasachsian 


LI 


Liechtenstein 


LK 


Sri Lanka 


LU 


Luxemburg 


LV 


Lettland 


MC 


Monaco 


MD 


Republik Moldau 


MG 


Madagaskar 


ML 


Mali 


MN 


Mongolei 



MR Mauretanien 

MW Malawi ' 

NE Niger 

NL Niederlande 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RL 1 Russische Federation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SN Senegal 

TD Tschad 

TG Togo 

TJ Tadschikisian 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

US Vereinigte Staaien von Amerika 

UZ Usbekistan 
VN Vietnam 



WO 94/23497 PCT/DE93/00270 



1 

Schaltungsanordnung zum Schutz von ein- und ausschaltbaren 
Leistungshalbleiterschaltern vor Schalt-Uberspannungen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zum 
5 Schutz von uber ihren Steuereingang ein- und ausschaltbaren, 
ein Zweigpaar in einem Stromrichter bildenden Leistungshalb- 
leiterschaltern vor Schalt-Uberspannungen. 

Bei Schaltvorgangen in Stromrichtern verursachen Induktivita- 

10 ten im Leistungsteil von Stromrichtern Uberspannungen, die je 
nach Hohe und Dauer zur Beschadigung der Leistungshalbleiter 
fuhren konnen . Vor allem die relativ schnell schaltenden 
.Insulated-Gate-Bipolar-Transistor (IGBT) -Module selbst sind 
dabei gef ahrdet . Zum Schutz gegen solche Uberspannungen ist 

15 es vorteilhaft, zunachst die parasitaren Indukt ivi taten im 
Hauptstromkreis durch gunstige Leitungsf uhrung zu minimieren. 
Sodann werden verschiedenart ige Beschaltungsnet ze genutzt und 
auf kurzester Strecke verbunderi . Diesen kommt auSerdem die 
Aufgabe zu, den Betrieb im erlaubten Arbeitsbereich zu 

20 gewahrleisten, sowie mitunter die Abschaltverlust leistung 
herabzusetzen . RCD-Einzelbeschaltung wird seit vielen Jahren 
zum Schutz von Leistungshalbleitern genutzt, und eignet sich 
auch zum Beispiel fur IGBT-Module. Die Anordnung besteht aus 
einem Kondensator, der in Reihe zu einer Diode mit parallelem 

25 Widerstand liegt. Wenn zum Beispiel bei hoherer Pulsfrequenz 
die am Widerstand in Warme umgesetzte Verlust leistung 
beachtliche Werte annimmt, ist dies aber grundsat zlich 
uherwunscht . Haufiger werden kostengunst igere MaSnahmen 
angewendet (vgl. etz, Band 110 (1989), Seiten 464-471), wie 

30 RCD-Spannungsbegrenzer fur Zweigpaare (Bild 6b) oder die 
Summenbeschaltung auf der Gleichst romsei te (Bild 6d) , die 
auSerdem ' weniger Ver lustleistung verursachen. Dafur sind 
diese allerdings auch nicht ganz so wirkungsvoll . RCD- 
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Spannungsbegrenzungsschaltungen werden haufig auch als Span- 
nungsklemmbeschaltung bezeichnet. 

Der Zweck von Spannungsklemmbeschaltungen ist die Begrenzung 
5 der Uberspannung, die beim Schalten von Leistungshalbleiter- 
schaltern - in der Folge kurz mit LHL bezeichnet - auf grund 
von zumeist auf baubedingten Indukt ivitaten entstehen, auf ei- 
nen fur den LHL sicheren Wert. 

Verwendet man zur Spannungsbegrenzung nur das bekannte (RCD)- 
Beschaltungnetzwerk als " Spannungsklemmbeschal tung " , so ist 
die auf den groStmoglichen Abschalts trom zu dimensionieren . 
Will man aber auch die Fahigkeit moderner LHL , die sogar die 
Abschaltung von KurzschluEstromen, die mehr als das Zehnfache 
des periodisch erlaubten Stroms erreichen konnen, ausnutzen, 
so ist der Beschaltungs-Kondensator entsprechend grofi fur .den 
Kurzschlufif all zu dimensionieren. Hierbei muS beriicksicht igt 
werden, daS die in der Auf bauinduktivitat gespeicherte Ener- 
gie mit dem Quadrat des Abschalt stroms anwachst . Eine groSe 
Beschaltung bedeutet nicht nur einen hoheren Bauteileauf wand 
und damit hohere Kosten, sondern es erhohen sich aufierdem 
auch in der RCD-Beschal tung entstehenden Verluste. Bei hohen 
Schaltf requenzen (f s = 10 kHz) sind relativ gro£e 
Verlustleistungen uber den Beschal tungs -Widerscand 

abzufuhren. Dadurch kompliziert sich nicht nur die 
Auf bautechnik, es erhoht sich auch der Kuhlungsauf wand ; 
auSerdem sinkt der Wirkungsgrad der Schaltung nicht un- 
erheblich. 

30 Verwendet man eine Spannungsklemmbeschaltung mittels Zener- 
Diode zwischen einem HauptanschluE (Kollektor, Drain) und dem 
SteueranschluS (Gate, Basxs) ernes Power-MOSFETs (Bull. 
ASE/UCS 77 (1986) 16, 23. August, Seiten B388-B39D), so wird 
die Zener-Spannung der Zener-Diode auf .die maximal m der 

35 Schaltung zugelassene Spi t zenspannung dimens ioniert . 
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1st die von der Auf bauindukt ivitat verursachte Spannungsspit- 
ze grofier als. die Zener-Soannung, so kann ein (kleiner) Strom 
uber die Zener-Diode zum SteueranschluE des Leistungshalblei- 
terschalters (z.B. Power -MOSFET, IGBT) fliefien und diesen 
leitend steuern. Dies geschieht in idealer Weise aber nur bis 
zu einem gewissen Grad, so dafi der Leistungshalblei t erschal - 
ter gerade so weit angesteuert wird, daS die Spannung an ei- 
nem Hauptpfad (C-E oder D-S oder C-S, je nach Bauelementtyp) 
so lange immer genau der Zener-Spannung entspricht, bis der 
S.tromflufi im. Hauptpfad beendet ist und« die Auf bauinduktivitat 
die gespeicherte Energie vollstandig an den Halbleiterschal- 
ter abgegeben hat. Eine Spannungsklemmbeschaltung mittels 
Zener-Diode zwischen einem HauptanschluS und dem 
SteueranschluS eines Leistungshalbleit erschal ters weist 
15 folgende Nachteile auf: 

Die Spannungsbegrenzung ist durch die Herstellungs- 
toleranzen und den Temperaturkoef f izienten der 
Zener-Dioden sehr ungenau (ca. ± 5% Herstellung 
20 plus ca. 10% zusatzlicher Fehler bei 100 K* 

Tempera turhub) , 

die Verlustleistung der Zener-Diode ist so grofi, 
daS die Funktion dieser Spannungsbegrenzung im all- 
gemeinen nur fur seltene Storungsf alle und nicht 
25 . bei der vorgesehenen Schal t f requenz im gepulsten 

Dauerbetrieb benutzt werden kann, und deshalb 
zusatzliche Beschaltungen der Leistungs cransistoren 
notwendig sind, urn im Betrieb die Spannungen zu be- 
grenzen, die bekanntlich einen groSen und uner- 
wunschte Verlustleistung in den Beschal tungswider- 
standen verursachen (yerlustf reie Beschal tungsnet z - 
werke erfordern noch hoheren Aufwand) . 



30 



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Schaltun- 
35 ganordnuhg zum Schutz von uber einen Steuereingang ein-. und 
abschaltbaren Leistungshalblei ter schal tern in Stromricht ern 
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anzugeben, wobei die obengenannten Nachteile vermieden werden 
sollen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS die 
5 Schaltungsanordnung aus emem Vergleicher mit nachgeschal te- 
ten Analogverstarkern mit Begrenzungskennlinie besteht, der 
ausgangsseitig mit einem Steuereingang des zu schutzenden 
Leistungshalbleiterschalters elektrisch lei tend verbunden 
ist, wobei am Vergleicher eine Ist-Spannung ' und eine vorbe- 
10 • stimmte Soll-Spannung des Hauptanschlusses dieses Leistungs- 
halbleiterschalters anstehen. 

Durch die Ausges tal tung dieser Schaltungsanordnung kann auf 
ein RCD-Beschaltungsnetzwerk fur einen Leis tungshalblei ter- 
15 schalter verzichtet werden, da kleinste Spannungsabweichungen 
am HauptanschluE eines Leistungshalbleiterschalters sofort 
erkannt werden, und der Leis tungshalblei terschal ter gesteuert 
ausgeschaltet wird. Durch Wegf alien des RCD-Beschal tungs- 
netzwerkes ent fallen auch deren Nachteile. Somit erhalt man 
eine Schaltung zum Schutz gegen Uberspannungen mit verringer- 
ten Beschaltungsverlusten bei Vermeidung des Beschal tungs - 
aufwandes . 

Bei einer vort eilhaf t en Ausf uhrungsf orm der Schal tungsanord- 
25 nung ist als Vergleicher mit nachgeschal tetem Analogvers tar- 
ker eine Analog-Dif f erenzvers tarker vorgesehen, dessen einer 
Eingang mit dem Ausgang eines Spannungs teilers und dessen an- 
derer Eingang mit einer Ref erenzspannungsquelle verkniipft 
sind, wobei der Spannungsteiler emgarigssei t ig mit dem Haupt- 
30 anschluS eines Leistungshalbleiterschalters verbunden isl. 
Durch diese Ausgestal tung wird die Schaltungsanordnung beson- 
ders einfach und kompakt . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Aus fuhrungs form ist der Wi- 
35 derstand des Spannungsteilers, der mit dem HauptanschluS ei- 
nes Leistungshalbleiterschalters verbunden ist, in men r ere 
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elektrisch in Reihe geschaltete Widerstande unterteilt. Durch 
diese Ausf uhrungsf orm des Spannungs teilers ist die MeSbe- 
reichsanpassung and ein guter Frequenzgang realisierbar . 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Schal- 
tungsanordnung ist diese jeweils Bestandteil einer Ansteuer- 
einrichtung eines Leistungshalbleiterschalters . Dadurch beno- 
tigt man kaum noch Platz fur die Schal tungsanordnung und man 
kann den Analogverstarker auEerdem fur die Verstarkung des 
Steuersignals nutzen, wobei das Steuersignal dem Eingang des 
Dif f erenzverstarkers zugefuhrt wird, an dem die . Ist-Spannung 
des Hauptanschlusses eines Leistungshalbleiterschalters an- 
steht. Durch diese Ausf uhrungsf orm kann man bei der Bemessung 
der Ansteuereinrichtung den Leistungsverstarkungs f akcor der 
15 Schaltungsanordnung mi teinbeziehen , wodurch der notwendige 
Verstarkungsfaktor der Endstufen einer bekannten Ansteuer- 
einrichtung sich verringert . 



.10 
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Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsge- 
maften Schaltungsanordnung zum Schutz von Leis tungshalblei t er- 
schaltern vor Uberspannungen schematisch veranschaulicht 
sind. 

25 Figur 1 zeigt ein Zweigpaar eines bekannten Stromrichters, 
in . 

Figur 2 ist ein Zweigpaar eines Stromrichters dargstellt, 

dessen Leistungshalbleiterschalter jeweils mit einer 
erf indungsgemaSen Schaltungsanordnung versehen sind, 
3 0 und die 

Figur 3 veranschaulicht eine Realisierung der erfindungs- 
gemafien Schaltungsanordnung, die Bestandteil einer 
bekannten Ansteuereinrichtung ist. 



35 
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Zweigpaar 2 eines Stromrichter 4 darge- 
- und ausschaltbaren Leis tungshalblei ter- 
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schalternTl und T2- besteht . Als Leistungshalbleiterschal ter 
Tl bzw. T2 konnen Power-MOSFETs •. und Insulated-Gate-Bipolar- 
Transistoren (IGBT) verwendet werden . Diese Leistungshalbxei - 
terschalter Tl und T2 werden uber ihre jeweiligen Gate-Emit- 
5 ter-Anschlusse mittels einer Anst euereinrichtung 6 in Abhan- 
gigkeit eines St euersignals SI und S2 angesteuert . Am Ausgang 
jeden Zweigpaares ist als eine gemeinsame Spit zenspannungsbe- 
grenzung (Sammelkleirimbeschaltung) ein RCD-Glied 8, bestehend 
aus einer Diode 10, einem Kondensator 12 und einem Widerstand 

10 14, angeordnet. Die Gate-Kollektor-St recke jedes LHL-Moduls 
Tl bzw. T2 wird durch eine Diode 16 bzw. 18 und eine Beschal- 
tung-Zenerdiode 20 bzw. 22 uberbruckt . Jeweils eine weitere 
Diode 24 bzw. 2 6 ist dem LHL-Modul Tl bzw. T2 gegenparallel 
in Richtung der Emi tter-Kollektor-Strecke des LHL-Moduls Tl 

15 bzw. T2 geschaltet und dient als Rucklauf diode in Wechsel- 
richterschaltungen mit Spannungszwischenkreis . Diese Frei- 
laufdioden 24, 26 konnen auch im Modul Tl , T2 integriert sein 
und werden dann Reversdioden genannt . 

20 Beim Abschalten eines LHL-Moduls Tl oder T2 wird die in der 
Auf bauinduktivitat L p gespeicherte Energie auf den Klemmbe- 
schaltungskreis aus Diode. 10 und Kondensator 12 abgegeben . 
Die Spannung am Beschal tungkondensator 12 entsprichc dabei 
anfangs dem Wert der Zwischenkreisspannung . Aufgrund der 

25 Energieabgabe der Auf bauinduktivitat Lp erhoht sich die Span- 
nung am Beschaltungskondensator 12 auf einen bei idealen Ver- 
haltnissen theoretisch vorausbest immbaren Hochstwert. Nach 
Energieabgabe der Auf bauinduktivitat L p gibt der Beschaltung- 
kondensator 12 den auf genommenen Energiebet rag uber den Be- 

30 schaltungs-Widerstand 14 an den Zwischenkreiskondensacor C p , 
so daS nach einigen Zei tkons tant en der Ausgangszus tand 
u 12 = u d wiederhergestellt ist. 

Die Beschal tungs - Zenerdiode 20 bzw. 22 ist so gemessen, daS 
35 im storungsf reien Schal tbetrieb die an einem Schal tungkonden- 
sator 12 encstehende Spi t zenspannung kleiner ist als die Ze- 
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ner-Spannung, jedoch bei Uberstrom die -Zener-Spannung er- 
reicht wird. Wird namlich uncer dem Einflu<5 der Energieabgabe 
der Aufbauinduktivitat L p die Spannung am Beschal tungskonden- 
sator 12 groSer als die Zener-Spannung, wird das LHL-Modul Tl 
bzw. T2 uber die Zenerdiode- 2 0 bzw. 22 leitend gesceuert und 
kann somit die weitere Energie der Aufbauinduktivitat L 
ubernehmen, ' die dabei in der Hauptstrecke des LHL-Moduls Tl 
bzw. T2 in Warme umgesetzt wird. 



in . der Figur 2 ist ein Zweigpaar 2 eines Stromrichters 4 nach 
Figur 1 dargestellt, wobei jedoch auf ein RCD-Glied 8 und auf 
die Dioden 16, 18 und die Zenerdioden 20, 22 verzichtet wur- 
den. Dafur ist jedes .LHL-Modul Tl , T2 mit einer erf indungsge- 
maSen Schal tungsanordnung 28 zum Schutz der abschal tbaren 
Leistungshalbleiterschalter Tl , T2 vor Schal t -Uber spannungen 
versehen. Diese Schaltunganordnung 28 besteht aus einem 
Vergleicher, dem ein Analogverstarker mit Begrenzungs- 
kennlinie nachgeschaltet ist. Am Vergleicher steht einerseits 
eine Ist-Spannung U CE und eine Soll-Spannung U* CE des Haupt- 
anschlusses C des Leistungshalbleiterschal ters Tl bzw. T2 an. 
Der Analogverstarker ist ausgangssei tig mit dem Steuereingang 
G des LHL-Moduls Tl bzw. T2 elektrisch leitend verbunden. An- 
. hand einer realisierten Schaltung gemaS Figur 3 wird der na- 
here Aufbau der Schaltungsanordnung 28 und deren Funktion na- 
25 her beschrieben. 

In der Figur 3 sind die Ansteueremrichtung 6 und die Schal- 
tungsanordnung 28 zum Scxhutz gegen Schal t -Uberspannungen als 
eine gemeinsame Baueinheit dargestellt. Die Ansteuer- 
einrichtung 6 bestehc aus einer Gegentakt scuf e 30, bestehend 
aus zwei Transistoren 32 und 34 und zwei Widerstanden 36 und 
38, zwei Kondensatoren 40 und 42 und einem Signalvers tarker 
44. Am Eingang dieses Signalverstarkers 44 steht em Steuer- 
signal SI bzw. S2 an, das mittels dieses Signalverstarkers 44 
35 und . der Gegentaktstuf e 30, auch Treiberstufe genannt , dem 
Steuereingang G eines LHL-Moduis Tl bzw. T2 zugefuhrc wird. 
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wobei das Steuersignal SI bzw. S2 zu einem vom LHL-Modul Tl 
bzw. T2 benotigten Steuerstrom umgewandelt wird. Der Wider- 
stand 38, auch Steuerkreiswiderstand genannt, begrenzt die 
Hohe der beim Ein- und Ausschalten auftretenden Steuerstro- 
5 mimpulse. Die Kondensatoren 40 und 42 sind elektrisch in 
Reihe geschaltet, wobei der Verbindungspunkt mit einem Emit- 
ter- bzw. Kollektoranschlufi E eines LHL-Moduls Tl bzw. T2 
verbunden ist (Bezugspotent ial der Schal tungsanordnung 28) , 
wobei am freien AnschluS des Kondensators 40 eine positive 

10 Speisespannung +Us und am freien AnschluS des Kondensators 42 
eine negative Speisespannung -U s angeschlossen sind. Die 
Spannungen der Speisespannungen +XJ$ und -U^ richten sich nach 
den erf orderlichen Gate-Spannungen der zu steuernden LHL-Mo- 
duln Tl bzw. T2 und betragen typischerweise +15V und -15V. 

15 Diese bekannte Ansteuereinrichtung 6 bzw. weitere Ausfuh- 
rungsformen sind dem Artikel " IGBT-Module in Stromrichtern : 
regeln, steuern, schutzen", von W. Bosterling, R. Jorke und 
M. Tscharn, abgedruckt in "etz", Band 110 (1989), Heft 10, 
Seiten 464-471, insbesondere dem Abschnitt "Treiberstufen fur 

20 Ein- und Ausschalten", zu entnehmen. 

Die Schaltuhgsanordnung 28 zum Schutz vor Uberspannungen, die 
aus einem Vergleicher und einem Analogverstarker mit Begren- 
zungskennlinie besteht, wird hier bei der realisierten Aus- 

25 f uhrungsf orm durch einen analogen Dif f erenzvers tarker 46 ge- 
bildet. Gema£ dem Lehrbuch "Halbleit er-Schal tungstechnik " , 
von U. Tietze . und Ch . Schenk, 1983, Seiten 66-76, ist der 
Dif f erenzverstarker 46 ein symmetrischer Gleichspannungsver- 
starker mit zwei Eingangen 48 und 50 und zwei Ausgangen 52 

30 und 54, wobei der eine Ausgang 52 mit dem Bezugspotent ial der 
Schaltungsanordnung 28 und der andere Ausgang 54 mit dem 
Eingang des Signalvers tarkers 44 der Ansteuereinrichtung 6 
elektrisch lei tend verbunden sind. Kennzeichnend fur den 
Dif f erenzverstarker 46 ist u.a. die Konstant s t romquelle 56, 

35 die eingangssei tig mit der positiven Speisespannung +U S ver- 
bunden ist. Der Eingang 48 des Dif f erenzvers tarkers 46 ist 
mit einem Ausgang eines Spannungstei lers 58 verbunden und am 
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Eingang 50 ist eine Ref erenzspannungsquelle 60 angeschlossen, 
die auSerdem mit dem Emitter- bzw., KollektoranschiuE E 
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( Bezugspotential ) eines LHL-Moduls Tl bzw. T2 . verbunden ist. 
Mittels des Spannungsteilers 58, der einerseits mit dem 
HauptanschluS C und andererseits mit dem Emit teranschluS E 
eines LHL-Moduls Tl bzw. T2 elektrisch leitend verbunden ist, 
5 wird die Ist-Spannung U CE des LHL-Moduls Tl bzw. T2 erf aSt . 

Dieser Spannungsteiler 58, ■ der aus einem ersten und einem 
zweiten Widerstand 62 und 64 besteht, dient zur Mefibereich- 
sanpassung. Durch eine geeignete Wahl der Widerstandswerte 

10 und eine bedarfsweise Aufteilung des Widerstands 62 auf meh- 
rere elektrisch in Reihe geschaltete Teilwiderstande 66, ist 
die MeSbereichsanpassung und ein guter Frequenzgang reali- 
s.ierbar. Die Widerstande 68, 70 und 72 ermoglichen es , die 
Verstarkung des Diff erenzverstarkers 46 im linearen Teil der 

15 Kennlinie anzupassen. Die Dioden 74 und 76 erlauben es , eine 
Ubersteuerung der Transsis toren 78 und 80 des analogen Diffe- 
renzverstarkers 46 zu vermeiden, die zu Zeitver zogerungen 
fuhren wurden. Die Ref erenzspannung U re f der Ref erenzspan- 
nungsquelle 60 bestimmt die Soll-Spannung U* CE des LHL-Moduls 

2 0 Tl bzw. T2 gemaE folgender Gleichung 

Rl 

u* CE = (i + _ ) . Uref/ 

R2 

wobei mit Rl der Widerstand 62 und mit R2 der Widerstand 64 
des Spannungsteilers 58 gemeint sind. Der Widerstand 82 dient 
zur ^Compensation des Spannungsabf alls durch den Basisstrom 
der Transis toren 78 und 80, der sonst zur Abweichung der 
30. Soll-Spannung U*q E fuhren wurde . Der Kondensator 84 am Ein- 
gang 50 des. Di f f erenzverstarkers 46 ist zur hochf requenzma- 
£igen Erdung der Basis vom Transsistor 80 vorgesehen. 

Das Steuersignal SI bzw. S2 kann an verschiedenen Punkten der 
35 Ansteuereinrichtung 6 mit integrierter Schal tungsanordnung 28 
zum Schutz vor Uberspannungen zugefuhrt werden . Wird das 
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Steuersignal SI bzw. S2 am Steuereingang 86 der Ansteuerein- 
richtung 6 angelegt, so wird dieses Steuersignal SI bzw. S2 
wie gehabt nur von der Ansc euereinrichtung 6 in einen Steuer- 
stromimpuls gewandelt . Wird dagegen das Steuersignal SI bzw. 
S2 am Steuereingang 88, der mittels einer Entkopplungsdiode 
90 mit dem einen Eingang 48 des analogen Dif f erenzverstarkers 
46 verknupft ist, gelegt, so wird die Verstarkung des analo- 
gen Dif f erenzverstarkers 46 zusatzlich zur Verstarkung der 
Treiberstufe 30 der Ansteuereinrichtung 6 benutzt. Aus diesem 
Grunde kann man die Verstarkung der Treiberstufe 6 verrin- 
gern, wodurch sich auch die Verlustleistung verringert . 



Durch die Verwendung der erf indungsgemafien Schal tungsanord- 
nung 2 8 zum Schutz gegen Uberspannungen werden keine zusatz- 

15 lichen Beschaltungsnetzwerke fur die LHL -Module Tl und T2 
bzw. fur das Zweigpaar 2 des Stromrichters 4 mehr benotigt, 
so da£ sich der Aufwand sehr verringert und die raumlichen 
Abmessungen eines Stromrichters 4 sich verkleinern. Wird die 
Schal tungsanordnung 2 8 auSerdem noch in die Ansteuereinrich- 

2 0 tung 6 eines j eden LHL-Moduls Tl, T2 integriert und der eine 
Eingang 48 des Dif f erenzverstarkers 46 als Steuereingang mit- 
benutzt, so kann durch die Aufteilung der Gesamtverstarkung 
auf die Treiberstufe 30 und auf den analogen Dif f erenzver- 
starker 46 die Verlustleistung verringert werden. 



25 
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Patentanspruche 

1 . . Schaltungsanordnung (28) zum Schutz von uber ihren Steu- 
ereingang (G) ein- und ausschaltbaren, ein Zweigpaar (2) in 
einem Stromrichter (4) bildenden Leistungshalblei terschal - 

5 tern (Tl, T2 ) vor energiereichen Uberspannungen, bestehend 
aus einem Vergleicher mit nachgeschalteten Analogvers tarker 
mit Begrenzungskennlinie , der ausgangsseit ig mit einem 
Steuereingang (G) des zu schutzenden Leistungshalblei ter- 
schalters (Tl, T2 ) elektrisch leitend verbunden ist, wobei 
10 am Vergleicher eine Ist-Spannung (U CE ) und eine 
vorbestimmte Soll-Spannung (U*c E ) des Hauptanschlusses (C) 
dieses Leistungshalbleiterschalters (Tl, T2 ) anstehen. 

2. Schaltungsanordnung (28) nach Anspruch 1, wobei als Ver- 
15 gleicher mit nachgeschalteten Analogverstarker ein analoger 

Di f f erenzvers tarker (46) vorgesehen ist, dessen einer Ein- 
gang (48) mit dem Ausgang eines Spannungsteilers (58) und 
dessen anderer Eingang (50) mit einer Ref erenzspannungs- 
quelle (60) verknupft sind, wobei der Spannungsteiler (58) 
20 eingangsseitig mit dem HauptanschluS (C) eines Leistungs- 
halblei terschalters (Tl, T2) verbunden ist. 

3. Schaltungsanordnung (28) nach Anspruch 2, wobei der Wi- 
derstand (62) des Spannungsteilers (58), der mit dem Haupt- 

25 anschlufi (C) eines Leistungshalbleiterschalters (Tl, T2 ) 
verbunden ist, in mehrere 'elektrisch in Reihe geschalteter 
Teilwiderstande (66) unterteilt ist. 
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